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Resumen: En el valle del Cauto los aspectos tecnoldgicos afectan la productividad de los rebafios vacunos
tanto como la escasez de lluvia y las propiedades fisicas de los suelos. Con el objetivo de determinar los factores
que limitan la produccién de carne vacuna en el suroeste de Holguin, Cuba, se aplicé un cuestionario a
productores seleccionados para colectar datos de las fincas. Se eligieron de este los indicadores cuantitativos
de mayor variabilidad para efectuar analisis de componentes principales y se utiliz6 estadistica descriptiva para
apoyar el examen de la informacién. La produccién de carne vacuna estd limitada por la infraestructura de la
finca, el nivel de degradacion, la produccion de leche y la atencién a la hembra de remplazo, los cuales explican
60,9 % de la variabilidad en su deterioro. Indicadores como las areas de compensacién, malezas y sombra, as{
como la condicién corporal de la reproductora y la produccién de leche requieren una atencién diferenciada
porque contribuyen a enfrentar la degradacién del ecosistema pecuario. Los factores limitantes de la
produccién de carne vacuna, asi como los indicadores que se le asocian, constituyen pautas para delinear las
innovaciones que, en recursos naturales, productividad e institucionalidad requiere la regién.

Palabras clave: cuencas hidrograficas, ganado bovino, innovacién agricola, sistemas pecuarios, situacién
agraria.

Abstract

In the Cauto valley, technological factors influence the productivity of cattle herds, also affected by the lack
of rain and the physical properties of the soils. In order to determine the factors that limit the production of
beef in the southwest of Holguin, Cuba, a questionnaire was applied to selected producers to collect data from
the farms. The quantitative variables with the greatest variability were selected from this to perform principal
component analysis and descriptive statistics were used to support the examination of the information. Beef
production is limited by the farm's infrastructure, the level of degradation, milk production and attention to
the replacement female, which explain 60.9 % of the variability in its deterioration. Indicators such as areas of
compensacion, weeds and shade, as well as the body condition of the breeder and milk production require
differentiated attention due to their contribution to face the degradation of the livestock ecosystem. Limiting
factors of beef production, as well as indicators associated with them, constitutes a step to outline the
innovations that in natural resources, productivity and institutional framework, are required in the region.

Keywords: Agricultural innovation, agticultural situation, bovine livestock, livestock systems, watersheds.
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Introduccion

En el periodo 2012-2017 la produccién de carne vacuna crecié 4,1 % a nivel global, a pesar de
que el nimero de animales sacrificados descendié 1,2 % (Organizacion de las Naciones Unidas
parala Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2020). Estas mejoras en la eficacia estan respaldadas
por la investigacion relativa a los sistemas de produccion (Cottle & Kahn, 2014), las emisiones
de metano del sector (Li et al., 2016), la sostenibilidad y el bienestar animal (Bonny et al., 2017,
Risius & Hamm, 2017), entre otros factores que limitan la actividad ganadera. En Cuba, en igual
periodo, la produccién de carne vacuna crecid 22,1 %, pero el rendimiento en canal se redujo
2,9 % (FAO, 2020), lo cual demandé una cifra superior de animales a sacrificio.

En la provincia Holguin en 2017, el nimero de cabezas y el peso vivo promedio de los animales
sacrificados se redujeron 6,4 % y 0,3 kg, respectivamente (Oficina Nacional de Estadistica e
Informacién [ONEI], 2018), lo cual pone de relieve demandas de investigacion e innovacion.
En el suroeste de esta region, donde las isoyetas delimitan acumulados de 900 mm de lluvia
(Hernandez-Sosa et al., 2018) y los suelos Vertisoles, Fersialiticos y Humicos Sialiticos
predominantes poseen baja capacidad de drenaje y tienden a salinizarse (Hernandez et al., 2015),
este analisis requiere mayor profundidad.

La tecnologia de explotacion y el grado en la intensificacion de la produccién, entre otros
aspectos, limitan la productividad de carne de los rebafios vacunos. Los estudios de Pefia-Rueda
et al. (2018a, 2018b), Pefia-Borrego et al. (2018) y Pefia-Rueda et al. (2019, 2020) en esta porcion
de la cuenca del rio Cauto muestran limitaciones por la aplicacién generalizada de alternativas de
producciéon no adecuadas a las caracteristicas del agroecosistema, la demanda de insumos
externos e insuficiencias en la adopcion de tecnologias y de creacién de capacidades para
garantizar la suplementacién y conservacion de alimentos para los periodos criticos.

Es por ello que el objetivo del trabajo fue establecer los factores que limitan la producciéon de
carne vacuna en el suroeste de Holguin, con el interés de favorecer procesos innovativos que
contribuyan a revertir el deterioro de la ganaderia regional.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en el municipio Calixto Garcia, representativo de la produccion
ganadera del suroeste de la provincia Holguin, Cuba (Oquendo, 2011), y de las condiciones
ambientales de la cuenca del rio Cauto, que se caracteriza por repetidas inundaciones y pocas
precipitaciones, escasez de suministro de agua, salinizacion, arrastre y erosion de suelos, asi como
elevada vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico (Montecelos-Zamora et al., 2018)
(figura 1).
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Figura 1. Limites del municipio Calixto Garcia en relacién con la cuenca del Cauto y la divisién
politico-administrativa de Cuba.
Fuente: Elaboracién propia

La finca se definié como un sistema agricola formado por al menos una parcela, cuya superficie
esta cubierta predominantemente por especies forrajeras que se emplean en la alimentacion de
bovinos —Ilos cuales forman parte de un flujo zootécnico autosuficiente que constituye la
actividad econémica fundamental— y donde existen mediciones de las entradas y salidas de
productos, que pueden ser transformados en indicadores universalmente conocidos para
determinar la naturaleza de la ganaderia que desarrolla.

Para determinar el universo se extrajeron del catastro rural municipal (Geocuba, 2014) las
parcelas segin la expresion booleana de busqueda: ((TSUP=20) and (TUSO=12) and
(EUSO=00)) or ((TSUP=20) and (TUSO=12) and (EUSO=70)) or (TSUP=20) and (TUSO=11)
and (EUSO=00)) or ((TSUP=21) and (TUSO=00) and (EUSO=00)) mediante el software para
analisis de Sistemas de Informacién Geografica DIVA-GIS ver. 7.5.0.0 (Hijmans et al., 2012).
TSUP, TUSO y EUSO son tipo de superficie, tipo de uso y especificidad de uso,
respectivamente, y los valores que asumen respecto a la ganaderfa en el nomenclador de usos de
la tierra.

La base de datos resultante se filtr6 para eliminar las parcelas de tamafio menor de 4,0 ha, los
registros duplicados de identificador del propietario de la parcela y los poseedores que
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correspondian a instituciones que no se dedican a la ganaderfa vacuna como principal objetivo,
lo cual arrojé un universo de 588 fincas.

El tamafio minimo de la finca se fij6 en 4,0 ha para dar soporte a un flujo integral de produccion
hipotético, generado por una reproductora vacuna, su descendencia y una yunta de bueyes. La
base de alimentacién se sustenta en 3,0 ha de pastizales y 1,0 ha dedicada a forrajes para el
petiodo poco lluvioso, en resonancia con la propuesta de Benitez et al. (2009) para la produccion
sostenible de carne vacuna en el Valle del Cauto.

Se estableci6 un tamafio de muestra de 58 fincas a partir del intervalo de confianza del 95 % para
la media del tamafio de la finca con amplitud de una hectarea, segin la ecuaciéon 1 (Di Rienzo et
al., 2009):

2

22y 1O

n>| &« — (Ecuacion 1)
C

Donde:
7: tamafio de la muestra
Z: cuantil de la distribucion Normal Estandar
o: probabilidad de error
0 : desviacion tipica del universo
¢ unidades limites de la amplitud del intervalo de confianza

Se realiz6 muestreo complejo (Hernandez-Sampieri et al., 2014), donde se consideraron
conglomerados las tres zonas edafoclimaticas descritas por Pefia-Rueda (2017); las unidades de
analisis se asignaron en forma proporcional y se seleccionaron por los estratos de forma de
propiedad sobre los medios de produccion, de manera sistematica a lo largo de transectos (Smith,
2002) que se delinearon por las vias de acceso convencionales. En todos los casos se tuvo en
cuenta la disposicion de los responsables de las fincas a participar luego de un proceso de
sensibilizacion, tras lo cual se les aplicd un cuestionario para colectar la informacion.

A partir de la informacién recogida se seleccionaron las variables cuantitativas de S*# 0. Se
utilizaron los indicadores del Area dedicada a la ganaderia (ha), Tamafio del rebafio, expresado
en el equivalente a un vacuno adulto de 450 kg de peso vivo o Unidad de Ganado Mayor (UGM),
Area de compensacién (ha), Area de malezas (ha), Area de sombra (ha), Produccién de leche
total (MI), Produccién de carne en pie (t), Disponibilidad de agua en los bebederos (I), Edad al
primer parto (meses), Peso al primer parto (kg), Condicién corporal media de las reproductoras
(puntos en una escala de 1 a 5) y maxima exposicion al calor (horas/dia). Se construyeron los
indicadores Productividad (kg destetados/vaca/afio) y Potencia disponible para la mecanizacion
con las ecuaciones 2 y 3.
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PD
Productividad = (E“BPR) (Ecuacion 2)

Donde:
PD: peso al destete de cada ternero en el dltimo afo
HBPR: Niumero de hembras en plan de reproduccién en el dltimo afo

Potencia para la mecanizacion = (3, PT) + YB - 0,8HP (Ecuacién 3)

Donde:
PT: potencia del motor de cada tractor, expresada en HP
YB: Total de yuntas de bueyes

De esta manera se conformé una matriz de 58 casos por 14 variables para realizar analisis de
componentes principales (ACP) con rotacién ortogonal Varimax. Se extrajeron las dimensiones
de autovalor mayor que la unidad cuando la prueba de esfericidad de Bartlett resulté significativa
(P < 0,05) y hubo ajuste del indice de adecuacioén del muestreo (KMO > 0,5) (Hair et al., 2019).
Para interpretar los resultados, las dimensiones se nombraron con base en criterios tedricos,
subjetivos e inductivos en relacién con los procesos que involucran a las variables que les dieron
origen. Se consideraron de significacion las variables cuyo factor de peso fue superior a 0,6.
Asimismo, se realiz6 analisis estadistico descriptivo del porcentaje de area de compensacion, area
de cafia de azucar, area de king grass y natalidad para caracterizar la produccion del area de

estudio con medidas de tendencia central y de dispersion. Todas las pruebas se realizaron con el
software propietario IBM SPSS Statistics ver. 22 (IBM, 2013).

Resultados y discusiéon

La producciéon de carne vacuna en el suroeste de Holguin esta limitada por la infraestructura de
la finca, el nivel de degradacion, la produccion de leche y la atencién a la hembra de reemplazo,
los cuales explican el 60,9 % de la variabilidad en su deterioro (tabla 1).

En primer lugar, la infraestructura de la finca abarca 37,9 % de los efectos limitantes y esta
dominada por el area dedicada a la ganaderfa, porque esta define el area de pastos y el tamafio
del rebafio que puede sostener el sistema pastoril (Vargas-Leiton et al., 2013). En la literatura el
area dedicada a la ganaderfa fue empleada por Alemu et al. (20106) en la caracterizacion de fincas
vacunas de carne y por Micha et al. (2017) en fincas lecheras.
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Tabla 1. Relacion de los factores limitantes con los indicadores estudiados en la producciéon de
carne de las fincas con ganaderia vacuna en el suroeste de Holguin

Factor S explicada

Factor Indicador de peso (%) *
Area de ganaderia, ha 0,864
Tamafio del rebafio, UGM 0,804
Infraestructura de la ., 23,1
finca Produccion de carne, t 0,671 23.1)
Area de compensacion, ha 0,660
Potencia para la mecanizacion, HP 0,539
Malezas, ha 0,812
Sombra natural, ha 0,618
. ., 13,7
Nivel de degradacion 36.8
Disponibilidad de agua, 1 0,598 (36,8)
Productividad, kg destetados/ vaca/afio -0,546
Mixima exposicién al calor, horas/dia -0,804
Produccion de leche  Produccién de leche total, Ml 0,735 ég’;}
Condicion corporal de la reproductora, puntos 0,704
Atencion a la hembra Edad al primer parto, meses 0,824 107
de reemplazo >
(60,9)

Peso al primer parto, kg 0,745

* El valor entre paréntesis representa el acumulado.
Fuente: Elaboracion propia

La produccién de carne, unida al area de ganaderia y el tamafio del rebafio, son aspectos
esenciales en los agroecosistemas de la cuenca del Cauto debido a las limitaciones en el drenaje
y la productividad de los suelos. Asimismo, también se debe tener en cuenta que las condiciones
climaticas son adversas para implantar sistemas ganaderos con razas especializadas (Benitez et
al., 2009), por lo cual en el agroecosistema sur de Holguin se destinan grandes extensiones a la
ceba y cria con ganado mestizo o cebu (Oquendo, 2011). En estas circunstancias que limitan la
obtencién de leche vacuna, la venta de ganado contribuye al sustento de la finca, lo que permite
conservar la linea de produccidn, el reemplazo y las reservas del pasto para el rebrote en
primavera, asi como proteger el suelo de la degradacion (Hinke & Barkmann, 2017).

El area de compensacion es un indicador de la resiliencia del sistema frente a la duraciéon o
prolongacion del periodo de escasas precipitaciones y la nula disponibilidad de pasto que se le
asocia. En la regién, el area de compensacion representa el 8,8 % de la superficie dedicada a la
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ganaderfa, lo cual no garantiza la suplementaciéon energética de los animales en cantidades
suficientes para cubrir, como proponen Benitez et al. (2009), el 50 % de la capacidad de ingestion
del rebafio, en no menos de 15 subdivisiones, junto a leguminosas como alimentacion alternativa.
Sin embargo, existen resultados de investigaciéon que muestran el potencial de la cafia de azdcar
(Saccharum officinarnm 1.) para compensar este déficit (Rodriguez-Acosta, 2015), asi como
variedades de king grass (Cenchrus purpurens Schumach & Beskr) evaluadas en las condiciones de
la cuenca del Cauto (Arias et al., 2018). La cafia de aztcar representa 3/5 partes y 1/3 es de king
grass, lo cual deja muy poco para la suplementacion proteica, en la que puede emplearse moringa
(Moringa oleifera Lam) (Liu et al., 2018), titonia (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray) (Tagne et al.,
2018) y morera (Morus alba 1..) (Pefia-Borrego et al., 2019).

Aunque posee un menor peso estadistico en relacién con este factor, la potencia disponible para
la mecanizacién, determinada a partir de la potencia real de los tractores existentes y de la
efectividad de yuntas de bueyes calculada por 0,8 HP (Calzadilla et al., 1999), representa la
posibilidad de realizar labores de rehabilitacion de potreros, tiro de agua y forraje durante el
petiodo poco lluvioso e intensificacién de la producciéon agricola por reduccion del trabajo
humano.

En este aspecto es de mucha utilidad que dicha potencia crezca a expensas de la efectividad de
yuntas de bueyes porque, como indica Alves (2018), pese a los avances de la mecanizacion, el
empleo de los animales de trabajo continuara en el futuro préximo por su contribucion a reducir
el consumo de combustibles fésiles y como via complementaria en las labores donde el poder
del motor es inapropiado.

En segundo lugar, el nivel de degradacion abarca 22,5% de la varianza total explicada.
Especificamente, en mayor proporcion se compone del efecto de la infestacién con marabu
(Dichrostachys cinerea 1..), que reduce la disponibilidad de alimentos en el area dedicada a la
ganaderfa. También produce reduccién indirecta de los productos de la finca por la presion por
obtenerlos cuando se incrementan los dias de estancia en el potrero (Senra, 2005).

El area de sombra, que, aunque tiene menor factor de peso en el ACP, hace un elevado aporte
pecuario como empleo del estrato arbéreo en la finca. Ademas, los arboles, que en su mayoria
son los que definen esta superficie, contribuyen también al reciclaje de nutriente, proveen
sombra que reduce el estrés térmico y produce alimentos con potencial para aumentar la
produccién de biomasa, generan servicios ambientales de captura de carbono y biodiversidad de
manera intensiva y racional mediante la adopcién de innovaciones agroforestales (Binam et al.,
2017).

La reduccion del area de sombra esta asociada a tecnologfas ganaderas convencionales que se
enfocan en el incremento de la mecanizacion, para la cual los arboles dispersos dificultan el
cultivo; una cultura que no resulta sostenible en estos agroecosistemas. En el ambito productivo,
Pérez-Infante (2013) se refiere a distintos trabajos en los cuales se encontré que durante los
meses de verano las vacas sin sombra consumieron 18 % mas agua que aquellas bajo sombra.

Estos elementos son reforzados por Murgueitio et al. (2019), quienes, desde la perspectiva de
los servicios ecosistémicos, refieren experiencias con ganado mestizo Bos faurus x Bos indicus que
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permitieron una producciéon adicional de carne entre 15 % y 20 %, asociada también a una
producciéon extra de biomasa comestible bajo la sombra de los sistemas silvopastoriles
intensivos.

La disponibilidad de agua en los bebederos, aunque estadisticamente no resulté relevante por su
factor de peso, constituye una limitante para seleccionar un area destinada a la ganaderfa, porque
no es posible buscar la productividad y la rentabilidad sin ella. En este aspecto se concuerda con
Mahdy (2020), porque el agua participa en todos los procesos metabdlicos, el desarrollo, la
reproduccion y su consumo irregular afecta la produccion, reduce la lactacion y perturba el
estado de salud del animal.

En el factor nivel de degradacion, la productividad de las reproductoras, expresion del peso vivo
destetado cada afio por cada vaca, posee un valor de peso negativo, lo cual significa que la
produccién de carne aumenta a medida que la degradacion se reduce. En este sentido se debe
seflalar que un elemento importante es que la natalidad es baja (51,3 £ 21,6 %), lo cual reduce la
contribucién del peso al destete respecto al nimero de reproductoras. Este aspecto coincide con
el trabajo de Pérez-Infante (2013), en el cual encontré que cuando no se logra satisfacer los
requerimientos nutricionales de los animales, se producen afectaciones directas al peso al destete,
decrece la productividad en carne de las vacas y por tanto del hato.

Algo similar ocurre en el factor produccién de leche, en el cual el nimero de horas con maxima
exposicion al calor tiene valor negativo. El peso de este aspecto es determinante, pues, como
argumenta Gonzalez-Rivas et al. (2020), la prolongacién de este perfodo aumenta la movilizacion
de agua para atenuar las pérdidas en la disipaciéon de calor, reduce el consumo de alimentos vy,
por ende, desciende la secrecion lactea. Esto se convierte en estrés térmico cuando la exposicion
es reiterada y continua y no se eliminan o reducen las causas.

La produccioén de leche total no solo da nombre al factor, sino que ademas tiene un peso elevado
porque en la ganaderia de ctfa, la secrecion mamaria es un elemento de habilidad materna muy
estimado y se vincula con el desarrollo del ternero y su ganancia de peso (Diskin & Kenny, 2016).
Asimismo, la mejora en la produccién lactea es un aspecto que se asocia al incremento del
consumo total de materia seca y, a su vez, a una mayor ingestiéon de nutrientes (Reyes et al.,

2017).

Ahora bien, también se debe sefialar que existe una fuerte relacion entre el factor produccion de
leche total y la condicién corporal de la reproductora (vinculo que se incrementa con la edad),
por cuanto esta ultima es reflejo de sus reservas corporales para enfrentar la gestacion, el parto
y la lactacion. Al respecto, Espasandin et al. (20106) afirman que en Uruguay los genotipos de
carne mostraron las mayores producciones de leche del segundo al tercer parto, de 3,5 a 4,5
kg/dia, segin la condicién corporal ascendio y en vacas de ctia con condicién corporal media y
baja la produccién de leche descendi6 de 4,1 a 3,6 kg/dia, respectivamente.

En este sentido, valorar la condicién corporal de la reproductora es una herramienta practica
para el manejo nutricional de las vacas. Ademas, resulta muy importante porque existe un
petiodo critico para lograr que las hembras lleguen al parto con una puntuacién minima de 2,5-
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3,0; especialmente para novillas y vacas hasta segundo parto, que ademas de mantenimiento y
lactacion deben crecer (Diskin & Kenny, 2016).

Finalmente, en cuanto a la atencién a la hembra de reemplazo se debe sefalar que, si bien
constituye un factor cuantitativo, también es un reflejo cualitativo de la preocupacion del
ganadero, pues esta representa, segin Alvarez (2014) y Diskin y Kenny (2016), la préxima
generacion de vacas del rebafio, de manera que el grupo que se incorpora cada afio debera ser
genéticamente superior en los rasgos de interés econémico respecto a sus predecesoras. Es por
ello por lo que recoge al peso al primer parto como medida de la alimentacion balanceada y la
edad al primer parto como clave que determina la duracién de la vida productiva de la vaca.

Se asumen las pautas de Diskin y Kenny (2016), que, basados en los costos sustanciales de la cria
de novillas, se imponen el imperativo de lograr su prefiez apenas comienza la temporada de
monta y debido al patrén estacional de los nacimientos, las novillas deben tener entre 2y 3 afios
al primer parto. Esto se debe lograr con el minimo de distocias, para que vuelvan a parir dentro
de los 365 dias y finalmente logren ocho lactancias y una vida productiva superior con el rebafio.

Conclusiones

Establecer la infraestructura de la finca, el nivel de degradacién, la produccion de leche y la
atencion a la hembra de reemplazo como los factores que limitan la produccién de carne vacuna
en el suroeste de Holguin, asi como los indicadores exploratorios que se les asocian, constituye
una primera aproximacion para pautar las innovaciones que, en recursos naturales, productividad
e institucionalidad, se requiere para revertir el deterioro de la ganaderia regional.

Para mejorar el desempefio de la ganaderia local en la produccién de carne vacuna deberan
atenderse las particularidades de los tipos de finca existentes, cuya diversidad podria estar
matizada por la infraestructura de la finca, el nivel de degradacion, la produccién de leche y la
atencion a la hembra de reemplazo, las propiedades de los agroecosistemas donde se
desempenan y las potencialidades internas.
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